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Abstract 


The present invention is directed to a braking force control system for an automotive vehicle having a 
hydraulic braking pressure control apparatus which is provided for applying the braking force to each of 
front and rear wheels of the vehicle at least in response to depression of a brake pedal. A desired yaw 
rate is set in accordance with a motion of the vehicle, and an actual yaw rate of the vehicle is measured. 
A varying rate of the desired yaw rate is calculated, and a varying rate of the actual yaw rate is 
calculated. Then, a deviation between the varying rate of the desired yaw rate and the varying rate of 
the actual yaw rate is calculated. And, a limitation unit is provided for actuating the hydraulic braking 
pressure control apparatus to limit the varying rate of the actual yaw rate by applying the braking force 
to at least one of the wheels, when the deviation exceeds a predetermined value. The limitation unit 
may be so constituted as to apply the braking force to a front wheel of the wheels which is located on 
the outside of a curve in the vehicle's path. 
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Prufungsantrag gem. S 44 PatG ist gestellt 

© Bremskraftsteuersystem fur ein Kraftfahrzeug 

@ Die voritegende Erf indung bezieht sich auf ein Bremskraft- 
steuersystem fur ein Kraftfahrzeug mrt einem hydraulischen 
Bremsdrucksteuergerat (PC), dss zum Aufbringen einer 
Bremskraft auf jedes der Vorder- und Hinterrader (FR, FL, 
RR und RL) des Fshrzeugs zumindest im Ansprechen auf ein 
Ntederdrucken etnes Bremspedals (BP) vorgesehen Ist. 
Cine erwQnschte Gierrate wird gemafc einer Bewegung des 
Fahrzeugs eingestellt und oine tatsachliche Gierrate des 
Fahrzeugs wird gernessen. 

Eine VerSnderungsrate der erwunschten Gierrate und einB 
Veranderungsrate dertatsachiichen Gierrate wird berechnet. 
Dann wird eine Abwaichung zwischen der Veranderungsrate 
der erwunschten Gierrate und der Veranderungsrate der 
tatsachiichen Gierrate berechnet 

Eine Begrenzungseinheit (LM) ist zum Betatigen des hydra u- 
rf lischen Bremsdrucksteuergerates (PC) vorgesehen, urn diB 

Veranderungsrate der tatsachiichen Gierrate zu begrenzen, 

indem die Bremskraft auf zumindest eines der RSder (FR, FL, 
CO RR und/oder RL) aufgebracht wird, wenn die Abweichung 

einen vorbestimmten Wert uberschreitet. 

Die Begrenzungseinheit (LM) kann so aufgebaut setn, daS 
v» sie die Bremskraft auf ein Vorderrad (FR oder PL) eufbringt, 
^ das in der Fahrzeugspur an der Au&enseHe einer Kurve 
0^ angeordnet ist. 
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Beschreibung 

Die Erfindune bezieht sich auf ein Bremskraftsteuersystem fur ein Kraftfahrzeug und insbesondere auf em 
bSSSS^S. das zum Aufrechterhalten eincr Eigenschaft einer Lenksteuerung zum Halten emer 
rSSS^Sr schneuen Gierratenanderung des Fahrzeugs angepaBt ist indem eme Bremskr^ auf 
aSSSSSS Rader des Fahrzeugs unabhangig von, Niederdriicken ernes Bremspedals aufgebracht wird. 
Teh iSSabxzeuge mit einem Fahraugbewegungssteuersystem zum Steuern der Bremskraf t, die 

a J das F^r^» Ausffihren einer Anti-Schlupfsteuerung, einer Traktionssteue^na erne. JZ^US 
bremskraftvertenungssteuerung und dergleichen aufgebracht wird, versehen. Bcspielsweise offenbart das US. 
P^mNx 43 f£ cX zum Steuern der Bremskraft durcb die Verwendung ernes Bremssteuersystems, 
S M*£ Setankrafte auf das Fahrzeug kompensiert Das Gerat ist so aufgebaut, ^«£j*J* 
F^raueaufisebrachte Bremskraft dun* das Bremskraftsteuersystem im Ansprechen auf emen Vergleich einer 
SRSll ^ tatsichlichen Gierrate steuert, wodurch die Fahrzeugstabil.tat wahrend des 
Verlaufs emer Fabrzeugbewegung, wie beispielsweise ernes Ku^^ . 

Tm auSnen^rird »0rJrsteuern" und Untersteuern- zum Bezeichnen einer Fab«euglei*e.genschaft 
veSeSt Wenn ObJn^euern wahrend einer Fahrzeugbe wegung, wie beispiekwe.se ernes Kurverfahrens, 
fibeSfe ist nS die Hinterrader des Fahrzeugs dazu, ubermaBig in der Quemchtung zu rutschen, urn erne 
vSrhSSd^^nradius des Fahrzeugs zu bewirken. Das Obersteuen, M*i tt auf, went, «ne Kurvenfahx- 
kr^Ffde? VOTderrSder eine Kurvenfahrkraft CFr der Hinterrader auBerordenthch uberscbreitet (das ^heiBt 
CFf >CFr\ Wenn dn Fahrzeug VL ein Kurverfahrmandver entlang einer Kurve be.sp.elswe.se mit einem 
SJmSmK Wubrt w£ ui Fig. 20 gezeigt ist, wird eine Querbeschleunigung Gy, die zu der Fahrzeugbewe- 
f££Z S£SLmSa SSbhSta-? Gy = V*/R berechnet wobei J emer F^euggeschwmd.gke.t 
fn^K umUine Gesaktkurvenfahrkraft CFo wird gemaB der f olgenden CHe.du.ng berechnet: 

25 CFo = I CF = m-Gy, 

^gSS der Kurvenfahrkraft CFf und der Kurvenfahrkraft CFr 

pemgemaD » ^ J^Lfcraft CFo fur das Kurvenfahnnanover des Fahrzeugs entlang der Kurve nut 
groBer als die C^^^^ CF? < + CTr) und die Kurvenfahrkraft CFf der Vorderrader die 
30 £v2I5£3Ef?<£ ^eSr a^eroStHch u^rschreitet (das heiBt CFf > CFr), das heiBt, wenn das 
S^ttS^^BTg ^ Fahrzeug VL gezwungen, sich in eine Richtung zu der Innense.te der Kurve der 
Fah^eugbewegung zu drehen, so daB der Kurvenfahrradius des Fahrzeugs vemngert wird, wie in Fig. 20 

ge wlSas Untersteuern wahrend des Kurvenfahrens ubermaBig ist, wird sich der Querschlupf des Fahrzeugs 
erSen u^d d^anr^ug VL wird gezwungen, sich in eine Rfchtung zu der AuBenserte der Kurve der 
F^eui*eweKung zu drehen, so daB eine Erhohung des Kurvenfahrradius des Fahrzeugs tewirkt wird, wie m 
^^f ^^^Linittrittdas QbermaBige Untersteuern auf, wenn die Kurvenfahrkraft CFf der Vorderrader 
CTr^r HinterrSer annahernd gleich ist, so daB sie miteinander im Gleichgewicht smd, 
SI^^t^^^lS^^t^aAt (dasheiBt CFf < CFr), und wenn die Summe der 
K^Wahrk^ CWradae^lSr^ahrkraft CFr kleiner als die Gesamtkurvenfahrkraft CFo ist, die fur das 
KSSSrta fahrzeugs entlang der Kurve mit dem Kurvenradius R erforderUch .st (das heiBt CFo 
KurWah™ove^es^an™ g^"^ gezwunEen> rfch in der Fahrzeugspur m die Richtung zu der 

odSatoe^c^upfwmkS und einer Fahrzeugschlupfwinkelgeschwindigkeit DP bestimmt Wenn bestimmt 
SSlal Obersteuern wahrend des Kurvenfahrens auftritt wd erne Bremskraft be.sp.eh- 
SaufeinVorferrad aufgebracht, das in der Fahrzeugspur an der AuBensette der Kurve angeordnet ist, urn 
eta MomenUa^ d^^u^eug zwingl sich in die Richtung zu der AuBenserte der Kurve zu drehen, das heiBt em 
nach aXn gericMetes Moment, gemaB emer UbersteuerungsunterdrDctogssteuerung zu erzeugen, die als 
Sh™^^KS^«t e rnns bezeichnet werden kann. Andererseits wird das ubermaB.ge Untersteuern bei- 
SSSSfS aef G^lgr^erDiffcrSz zwischen einer erwunschten Querbeschleunigung und emer 
teSu^QuerbeSunigung oder einer Differenz zwischen einer erwunschten ferrate und emer tateach- 
BcSnGfcrr^te totot WeWbeispielsweise bestimmt wurde, daB ein ubennaB.ges Untersteuern wahrend 
d« K^SenTauftritt, wahrend ein heckangetriebenes Fahrzeug em Kurvenfahrmanov« rausfuhrt. w.rddie 
BreSaft auf ^« Vwderrad, das an der AuBenseite der Kurve angeordnet ist und auf be.de Hinterrader 
Zn *n MomSdas das Fahrzeug zwingt, sich » die Richtung zu der Innense.te der Kurve zu 
drehen.Tas hdBt eS nachLen gerichtetes Moment, gemaB einer Untersteuerungsunterdruckungssteuerung zu 
SeSi dre als Ip^aheTeuerung bezeichnet werden kann. Die vorstehend bes chriebene Cbersteuerungsun- 
SctaSSu^ung und die vorltehend beschriebene Untersteuerungsunterdrackungssteuerung konnen als 

G rufpaLtNr 5 ^5^ eines anormalen Verhdtens eines 

pJtamn duS A^fbrmgen emer Bremskraft auf jedes Rad offenbart Es wird in jener Veroffenthchung 
«^«!^n« V^wl^koDDlunRssteuerung (feedforward-Steuerung) einzufuhren, urn das anormale Ver- 
135?d!?Pa55^ » nonnalisieren. Das Gerat umfaBt eine Vtfm*ffr 

toSrte7er^^ch^rzumErzeuge^ ernes VomSrtskopplun^ 

hS mdTml ^heinrichtung zum Mischen des Vorwartskopplungssteuers.gnak rmt emem Ruckko^ 
luSsWrsS^^^ 
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nis anzeigt, und zum Steuern des hydrauiischen Bremssteuersysteras gemaB dem gernischten StcuersignaL 

GemaB dem in dem U.S. Patent Nr. 5 494 345 offenbarten Gerat wird sich jedoch, wenn sich beispielsweise ein 
Fahrzeug beim Kurvenfahnnandver von einer StraBe mit einem verhaltnismafiig geringen Reibungskoeffizient 
auf eine StraBe mit einem verhaltnismaBig hohen Reibungskoeffizient bewegt, seine Gierrate schnell verandern, 
was die Eigenschaft der Lenksteuerung zum Halten der Fahr2eugspur(nachstehend als Spursteuerung bezeich- 
net) besonders in dem Fall verschlechtert, bei dem sich das an einer Innenseite der Kurve angeordncte Rad auf 
der StraBe mit dem hohen Reibungskoeffizienten befindet, wahrend sich das an der AuBenseite der Kurve 
angeordnete Rad auf der StraBe mit dem geringen Reibungskoeffizienten befindet Folglich neigt das Fahrzeug 
dazu, von der Fahrzeugspur abzuweichen, die gemaB dem Lenkwinkel zu jenem Zeitpunkt bestimmt wurde. Bei 
einem herkommfichen Fahrzeug, das weder mit dem Bremskraftsteuersystem noch mit dem Bewegungssteuer- 
system versehen ist, wird sich bei einer Verringerung der Fahrzeuggeschwindigkeit die Spursteuereigenschaft 
verschlechtern, wenn sich eines der VorderrSder auf der StraBe mit dem verhaltnismaBig hohen Reibungskoeffi- 
zient befindet und sich das andere Vorderrad auf der StraBe mit dem verhaltnismaBig geringen Reibungskoeffi- 
zient befindet . 

Folglich ist es eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein Bremskraftsteuersystem zum Steuern emer auf 
jedes Rad eines Fahrzeugs aufgebrachten Breraskraft zu schaffen, urn so eine schnelle Veranderung einer 
Gierrate des Fahrzeugs zu vermeiden, die aus einer Veranderung des Reibungskoeffizienten einer StraBenober- 
flache heiruhrt, auf der das Fahrzeug fahrt 

Die vorstehende und andere Aufgaben werden durch ein Bremskraftsteuersystem geldst, das eine Bremsein- 
richtung umfaBt, die zum Aufi>ringen einer Bremskraft auf jedes der Vorder- und Hinterrader des Fahrzeugs 
zumindest im Ansprechen auf ein Niederdrucken eines Bremspedals vorgesehen ist Eine Soll-Gierraten-Ein- 
stelleinrichtung ist zum Einstellen einer erwiinschten Gierrate gemaB einer Bewegung des Fahrzeugs vorgese- 
hen und eine Ist^rierraten-MeBeinrichtung ist zum Messen einer tatsachiichen Gierrate des Fahrzeugs vorgese- 
hen. Eine erste Veranderungsratenberechnungseinrichtung ist zum Berechnen einer Verandeningsrate der 
erwunschten Gierrate vorgesehen, die durch die Soll-Gierraten-Einstelleinrichtung eingestellt wird. Eine zweite 
Verandenmgsratenbeiwhnungseinrichtung ist zum Berechnen einer Verandeningsrate der tatsachiichen Gier- 
rate vorgesehen, die durch die Ist-Gierraten-MeBeinrichtung gemessen wird. Eine Abweichungsberechnungs- 
einrichtung ist zum Berechnen einer Abweichung zwischen der Verandeningsrate der erwunschten Gierrate 
und der Verandeningsrate der tatsachiichen Gierrate vorgesehen. Eine Begrenzungseinrichtung ist zum Betati- 
gen der Bremsemrichtung vorgesehen, urn die Verandeningsrate der tatsachiichen Gierrate zu begrenzen, 
indem die Bremskraft auf zumindest eines der Rader aufgebracht wird, wenn die durch die Abweichungsberech- 
nu ngseinrichtung berechnete Abweichung einen vorbestimmten Wert uberschreitet 

Bei dem Bremskraftsteuersystem ist die Begrenzungseinrichtung vorzugsweise zum Betatigen der Bremsem- 
richtung angepaBt, urn die Bremskraft auf ein Vorderrad der in der Fahrzeugspur an der AuBenseite der Kurve 
angeordneten Rader aufzubringen. ... 

Vorzugsweise umfaBt das Bremskraftsteuersystem desweiteren eine Remujigskoeffizientabschatzemnchtung 
zum Abschatzen eines Reibungskoeffizienten einer StraBenoberflache fur jedes Rad des auf ihr befindlichen 
Fahrzeugs. Die Begrenzungseinrichtting ist vorzugsweise zum Vergleichen des abgeschatzten Reibungskoeffi- 
zienten fur das an der AuBenseite der Kurve angeordnete Vorderrad mit einem vorbestimmten Reibungskoeffi- 
zienten und zum Betatigen der Bremseinrichtung angepaBt, urn die Bremskraft auf das an der AuBenseite der 
Kurve angeordnete Vorderrad eine vorbestimmte Zeftspanne lang aufzubringen, wenn bestimmt wurde, daB der 
Reibungskoeffizient fur das Vorderrad geringer als der vorb^timmte Reibungskoeffizient ist Die Gierratenein- 
stelleinrichtung zum der kann zum Einstellen der erwunschten Gierrate auf der Grundlage des Reibungskoeffi- 
zienten angepaBt sein, der durch die Reibungskoeffizientabschatzeinrichtung abgeschatzt wurde, so daB die 
erwunschte Gierrate durch die SoU-Gien*aten-EmsteDeinrichtung so eingestellt wird, daB sie gemaB einer 
Abnahme des Reibungskoeffizienten abnimmt Je geringer namlich der Reibungskoeffizient ist, desto kleiner 
wird die erwunschte Gierrate eingestellt 

Die vorstehend angegebene Aufgabe und die nachstehende Beschreibung werden unter Bezugnahme auf die 
beigefugten Zeichnungen ohne weiteres deutlich, in denen mit den gleichen Bezugszeichen gleiche Elemente 
bezeichnet sind. . m 

Fig. 1 zeigt ein allgemeines Blockschaltbild eines Bremskraftsteuersystems gemaB einem AusfOhrungsbeispiel 
der vorliegenden Erfindung; 

Fig. 2 zeigt ein schematisches Blockschaltbild des Bremskraftsteuersystems des vorstehend erwahnten Aus- 
fuhrungsbeispiels; 

Fig. 3 zeigt ein Blockschaltbild eines Ausfuhmngsbeispiels eines hydrauiischen Bremsdrucksteuergerates zur 
Verwendung bei dem vorstehend erwahnten Ausfuhrungsbeispiel; 

Fig. 4 zeigt ein FluBdiagramm eines Hauptprogramms der Bremskraftsteuerung gemaB dem vorstehenden 
Ausfuhrungsbeispiel; 

Fig. 5 zeigt ein FluBdiagramm eines Unterprogramms einer Lenksteuerung durch Bremsung gemaB dem 
vorstehenden Ausfuhrungsbeispiel; 

Fig. 6 zeigt ein FluBdiagramm einer hydrauiischen Druckservosteuerung gemaB dem vorstehenden Ausfuh- 
rungsbeispiel; 

F3g. 7 zeigt ein FluBdiagramm einer hydrauiischen Druckservosteuerung gemaB dem vorstehenden Ausfuh- 
rungsbeispiel; 

Fig. 8 zeigt ein FluBdiagramm einer Lenksteuerung zum Halten einer Fahrzeugspur gemaB dem vorstehen- 
den Ausfuhrungsbeispiel; 

Fig. 9 zeigt ein HuBdiagramm einer Anpassungssteuerung [geringer u. — *> hoher uj gemaB dem vorstehenden 
Ausfuhrungsbeispiel; 
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Fig. 10 zeigt eine Darstellung eines Bereichs zum Bestimmen eines Starts und emer Beendigung der Ober- 
steuerungsunterdruckungssteuerung gemaB dem vorstehenden Ausfuhrungsbeispiel; 

Fig. 11 zeigt eine Darstellung eines Bereichs zum Bestimmen eines Starts und einer Beendigung der Unter- 
steueirmgsunterdruckimgssteuenmg gemaB dem vorstehenden Ausfuhrungsbeispiel; 

Fig. 12 zeigt eine Darstellung der Beziehung zwischen den Drucksteuermodi und den Parametern zur Ver- 
wendung bei der hydraulischen Bremsdrucksteuerung gemaB dem vorstehenden Ausfuhrungsbeispiel; 

Fig. 13 zeigt eine Darstellung der Beziehung zwischen einem Fahrzeugschlupfwinkel und emer Verstarkung 
zum Berechnen der Parameter gemaB dem vorstehenden Ausfuhrungsbeispiel; 

Fig. 14 zeigt eine Darstellung der Beziehung zwischen einem Reibungskoeffizient und einem Faktor zum 
Berechnen einer Veranderungsrate einer Querbeschleunigung gemaB dem vorstehenden Ausfuhrun^beispiel; 

Fig. 15 zeigt eine Darstellung der Beziehung zwischen einem Reibungskoeffizient und einem Faktor zum 
Berechnen emer Veranderungsrate einer Querbeschleunigung gemaB dem vorstehenden AusfuJirungsbeispiel; 

Fig. 16 zeigt eine Darstellung der Beziehung zwischen einer abgeschatzten Fahrzeuggeschwmdigkeit und 
einem Bezugslenkwinkel eines Lenkrades gemaB dem vorstehenden Ausfuhrungsbeispiel; 

Fig. 17 zeigt eine Darstellung eines Beispiels eines bestimmten Beendigungssteuerungsmusters gemaB dem 
vorstehenden Ausfuhrungsbeispiel; _ , ... ^ , ; 

Fig 18 zeigt eine Darstellung eines Radzyiinderdrueks, der sich gemaB dem vorstehenden Ausfuhrungsbei- 
spiel andert, wenn ein Fahrzeug sich von einer StraBe mit geringem \i auf eine StraBe nut hohem £ bewegt; 

Fig, 19 zeigt eine Darstellung der Beziehung zwischen einem Korrekturwert fur eine erwunschten Scnlupfrate 
und einer Veranderungsrate einer Querbeschleunigung gemaB dem vorstehenden Ausfuhrungsbeispiel; 

Fig. 20 zeigt einen Zustand, bei dem ein ubermaBiges Obersteuern auftritt, wahrend em herkommliches 
Fahrzeug nach links abbiegt; und . . 

Fig. 21 zeigt einen Zustand, bei dem ein ubermaBiges Untersteuern auftritt, wahrend em herkommlicnes 

Fahrzeug nach links abbiegt _ . _ , ^ , 

Unter Bezugnahme auf Fig. 1 ist ein erfindungsgemaBes Bremskraftsteuersystem schematisch dargestellt, das 
eine auf die Vorderrader FL, FR und die Hinterrader RL, RR eines Kraftfahrzeuges aufgebrachte Bremskraft 
einzeln steuert. Ein hydraulisches Bremsdrucksteuergerat PC ist zum Aufbringen der Bremskraft auf jedes Rad 
im Ansprechen auf ein rTiederdrucken eines Bremspedals BP und zum Aufbringen der Bremskraft entsprechend 
einer Bewegung des Fahrzeugs und unabhangig von einem Niederdrucken des Bremspedals BP vorgesehen. 
Eine SoU-Gierrate-Einstellemheit DY ist zum Einstellen einer erwunschten Gierrate gemaB einer Bewegung des 
Fahrzeugs vorgesehen und erne Ist-Gierraten-MeBeinheit AY ist zum Messen einer tatsachlichen Gierrate des 
Fahrzeugs vorgesehen. Eine erste Veranderungsratenberechnungseinheit DR ist zum Berechnen emer Verande- 
rungsrate der erwunschten Gierrate vorgesehen, die durch die Soll-Gierraten-Einstelleinheit DY eingestellt 
wird. Eine zwehe Verandeningsratenberechnungseinheit AR ist zum Berechnen einer Veranderungsrate der 
tatsachlichen Gierrate vorgesehen, die durch die Ist-Gierraten-MeBeinheit AY gemessen wird. Eine Abwei- 
chungsberechnungseinheit CD ist zum Berechnen einer Abweichung zwischen der Veranderungsrate der er- 
wunschten Gierrate und der Veranderungsrate der tatsachlichen Gierrate vorgesehen. Eine Begrenzungsemheit 
LM ist zum Betatigen des hydraulischen Bremsdrucksteuergerates PC vorgesehen, urn die Veranderungsrate 
der tatsachlichen Gierrate zu begrenzen, indem die Bremskraft auf zumindest eines der Rader auf gebracht wird, 
wenn die durch die Abweichungsberechnungseinheit CD berechnete Abweichung einen vorbestommten Wert 
Oberschreitet Die Begrenzungseinheit LM kann so aufgebaut sein, daB sie die Bremskraft durch das Gerat PC 
auf ein Vorderrad der in der Fahrzeugspur an der AuBenseite der Kurve angeordneten Rader aufbnngt 

Das Bremssteuergerat PC kann einen Hauptzyiinder, der im Ansprechen auf ein Niederdrucken des Bremspe- 
dals BP einen hydraulischen Bremsdruck erzeugt und der nachstehend beschrieben ist, und erne HflfearuckqueUe 
umfassen, die eine hydraulische Pumpe und einen Druckspeicher hat und die den hydraulischen Bremsdruck 
unabhangig von dem Niederdrucken des Bremspedals BP sogar bei einem Fehlen des Bremspedaleingangssi- 
gnals erzeugt und die nachstehend beschrieben ist Desweiteren kann eine Bewegungssteueremheit zum Betati- 
gen des Drucksteuergerates PC vorgesehen sein, um die Bremskraft auf zumindest ernes der Rader gemaB der 
Bewegung des Fahrzeugs beziehungsweise unabhangig von dem Bremszustand aufzubringen, der von einem 
Niederdrucken des Bremspedals BP herruhrt Die Bewegung des Fahrzeugs kann auf der Grundlage der 
Radgeschwindigkeit der Rader, der Fahrzeugquerbeschleunigung, der Gierrate und dergleichen, die durch 
Sensoren erfaBt werden, und Radbeschleunigungen, einer abgeschatzten Fahrzeuggeschwmdigkeit und einem 
Fahrzeugschlupfwinkel bestimmt werden, die auf der Grundlage der Ausgabesignale der Sensoren berechnet 
werden, so daB der Zustand des Fahrzeugs in der Bewegung uberwacht werden kann, um zu bestimmen, ob die 
ubermaBige Obersteuerung und/oder die ubermaBige Untersteuerung auftritt- 

Die Details des in Fig. 1 offenbarten Ausfuhrungsbeispiels sind in den Fig. 2 bis 19 genauer dargestellt Wie m 
Fig. 2 gezeigt ist, hat das Fahrzeug einen Motor EG, der mit einem Kraftstoffeinspntzgerat FI und einem 
DrosselsteuergeratTH versehen ist, das zum Steuem einer Hauptdrosseloffnung eines Hauptdrosselventfls MT 
im Ansprechen auf den Betrieb eines BeschJeunigungsventils AP angeordnet ist Das Drosseisteuergerat TH hat 
ein Hilfsdrosselventil ST, das im Ansprechen auf ein Ausgangssignal einer elektromschen Steuerei^chtung 
ECU betatigt wird, um eine HUfsdrosseloffnung zu steuem. Auch das Kraftstoffeinspntzgerat H wird im 
Ansprechen auf ein Ausgangssignal der elektronischen Steuereinrichtung ECU betatigt, um den in den Motor 
EG eingespritzten Kraftstoff zu steuem. GemaB dem vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel ist der Motor EG mit 
den Hinterradern RL, RR durch ein Getriebe GS und ein Differentialgetriebe DF wirkverbunden, um em 
Heckantriebssystem zu schaffen, wahrend die vorliegende Erfindung nicht auf das Heckantnebssystem be- 

50 Hm^chtlich eines erfindungsgemiBen Bremssystems sind Radbremszylinder Wfl, Wfr, Wrl, Wrr an den 
Vorderradern FL> FR beziehungsweise den Hinterradern RR, RL des Fahrzeugs wirkraontiert und nut einem 
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hydraulischen Bremsdrucksteuergerat PC fluidverbunden Mh dem Rad FL ist das Rad an der, von der Position 
des Fahrersitzes aus betrachtet, vordcren iinken Seite bezeichnet, mit dem Rad FR ist das Rad an der vorderen 
rechten Sehe bezeichnet, mit dem Rad RL ist das Rad an der hinteren Iinken Seite bezeichnet und roit dem Rad 
RR ist das Rad an der hinteren rechten Seite bezeichnet ErfindungsgemaB wird ein Front-Heckdualkreissystero 
angewendet, wahrend ein Diagonalkreissystem angewendet werden kann. Das Drucksteuergerat PC ist so 5 
angeordnet, daB es im Ansprechen auf ein Niederdriicken des Bremspedals BP betatigt wird, urn den an jeden 
Radbremszyiinder gelieferten hydraulischen Druck zu steuem, und es kann unter verschiedenen bekannten 
Arten ausgewahlt werden. Das Drucksteuergerat bei dem vorliegenden Ausfuhningsbeispiel kann so angeord- 
net sein, wie es in Fig. 3 dargestellt ist, die nachstehend detailliert erlautert wirdL 

We in Fig. 2 gezeigt ist, sind an den Radern FL, FR, RL und RR jeweils Radgeschwindigkeitssensoren WS1 bis 10 
WS4 vorgesehen, die mit einer elektronischen Steuereinrichtung ECU verbunden sind, und durch die ein Signal 
mit einem zu einer Geschwindigkeit jedes Rades proportionalen Irnpuis, namlich ein Radgeschwindigkeitssignal, 
zu der elektronischen Steuereinrichtung ECU zugefuhrt wird. Es sind auch ein Bremsschalter BS, der bei einem 
Niederdriicken des Bremspedals BP eingeschaltet wird und bei einem Ldsen des Bremspedals BP ausgeschaltet 
wird, ein Frontlenkwinkelsensor SSf zum Erfassen eines Lenkwinkels 8f der Vorderrader FL, FR, ein Querbe- is 
schleunigungssensor YG zum Erfassen einer Fahrzeugquerbeschleunigung und ein Gierratensensor YS zum 
Erfassen einer Gierrate des Fahrzeugs vorgesehen. Diese sind mit der elektronischen Steuereinrichtung ECU 
elektrisch verbunden. GemaB dem Gierratensensor YS wird eine Veranderungsrate eines Drehwinkels des 
Fahrzeugs urn eine Normale an der Schwerpunktmitte des Fahrzeugs, das heifit eine Gierwinkelgeschwindigkeit 
oder Gierrate y, erfaBt und zu der elektronischen Steuereinrichtung ECU zugefuhrt Die Gierrate y kann auf der 20 
Grundiage einer Radgeschwmdigkeitsdifferenz Vfd zwischen den Radgeschwindigkeiten von nicht angetriebe- 
nen Radern (die Radgeschwindigkeiten Vwfl, Vwfr der Vorderrader FL, FR bei dem vorliegenden Ausfuhrungs- 
beispiel) berechnet werden, das heiBt Vfd « Vwfr— Vwfl, so daB der Gierratensensor YS weggelassen werden 
kann. Desweiteren kann zwischen den Radern RL und RR ein (nicht gezeigtes) Lenkwinkelsteuergerat vorgese- 
hen sein, das ermoglicht, daB ein (nicht gezeigter) Motor einen Lenkwinkel der Rader RL, RR im Ansprechen auf 25 
das Ausgangssignal der elektronischen Steuereinrichtung ECU steuert 

Wie in Fig. 2 gezeigt ist, ist die elektronische Steuereinrichtung ECU mit einem Mikrorechner CMP versehen, 
der eine Zentralrecheneinheit oder CPU, einen Festspeicher oder ROM, einen Speicher mit wahlfreiem Zugriff 
oder RAM, einen EingangsanschluB IPT und einen AusgangsanschluB OPT und dergleichen urafaBt Die durch 
jeden der Radgeschwindigkeitssensoren WS1 bis WS4, den Bremsschalter BS, den Frontlenkwinkelsensor SSf, 30 
den Gierratensensor YS und den Querbeschleunigungssensor YG erfaBten Signale werden zu dem Eingangsan- 
schluB IPT uber entsprechende Verstarkerkreise AMP und danach der Zentralrecheneinheit CPU zugefuhrt 
Danach werden die Steuersignale von dem AusgangsanschluB OPT zu dem Drosselsteuergerat TH und dem 
hydraulischen Drucksteuergerat PC uber die entsprechenden Treiberfcreise ACT zugefuhrt. In dem Mikrorech- 
ner speichert der Festspeicher ROM ein den FluBdiagrammen von den Fig. 4 bis 9 entsprechendes Programm, 35 
fuhrt die Zentralrecheneinheit CPU das Programm aus, wahrend der (nicht gezeigte) Zundschalter geschlossen 
ist, und speichert der Speicher mit wahlfreiem Zugriff RAM voriibergehend veranderliche Daten, die zum 
Ausfuhren des Programms bendtigt werden. Eine Vielzah! Mikrorechner kann fur jede Steuerung, wie beispiels- 
weise die Drosselsteuerung, vorgesehen sein oder kann zum Ausfuhren verschiedener Steuerungen vorgesehen 
und elektrisch miteinander verbunden sein. # 40 

Fig. 3 zeigt ein Ausfuhningsbeispiel des hydraulischen Bremsdrucksteuergerates PC, das einen Hauptzylinder 
MC und einen Hydraulikverstarker HB umfaBt, die im Ansprechen auf ein Niederdriicken des Bremspedals BP 
betatigt werden. Der Hydraulikverstarker HB ist mit einer Hilfsdruckquelle AP verbunden, die beide mit einem 
Druckbehaher RS fur geringen Druck verbunden sind, mit dem auch der Hauptzylinder MC verbunden ist. Die 
Hilfsdruckquelle AP umfaBt eine hydrauiische Druckpumpe HP und einen Druckspeicher AC Die Pumpe HP 45 
wird durch einen Elektromotor M angetrieben, urn ein Bremsfluid in dem Behalter RS mit Druck zu beaufschla- 
gen, um das mit Druck beaufschlagte Bremsfluid oder einen hydraulischen Bremsdruck durch ein Ruckschlag- 
ventil CV6 in den Druckspeicher AC heraus zulassen, damit es in ihm gespeichert wird. Der Elektromotor M 
beginnt zu arbehen, wenn der Druck in dem Druckspeicher AC unter eine vorbestimmte untere Grenze 
gesunken ist, und halt an, wenn der Druck in dem Druckspeicher AC uber eine vorbestimmte obere Grenze 50 
gestiegen ist Ein Oberdruckventfl RV ist zwischen dem Druckspeicher AC und dem Behalter RS vorgesehen. 
DemgemaB ist es so angeordnet, daB ein sogenannter Leistungsdruck von dem Druckspeicher AC zu dem 
Hydraulikverstarker HB sauber geliefert wird. Der Hydraulikverstarker HB leitet den hydraulischen Brems- 
druck, der von der Hilfsdruckquelle AP herausgelassen wird, ein und steuert inn zu einem Verstarkungsdruck im 
Verhaltnis zu einem von dem Hauptzylinder MC herausgelassenen Vorsteuerdruck, der durch den Vers tar- 55 
kungsdmck verstarkt wird. 

In einem Hydra ulikdruckkreis zum Verbinden des Hauptzylinders MC mit jedem der Vorderradbremszylin- 
der Wfr, Wfl sind eiektromagnetische Ventile (Solenoidventile) SA1 und SA2 angeordnet, die mit elektromagne- 
tischen Ventilen PCI und PCS beziehungsweise elektromagnetischen Ventflen PC2 und PC6 durch Steuerkanale 
Pfr und Pfl verbunden sind In dem Hydraulikdruckkreis zum Verbinden des Hydraulikverstarkers HB mit jedem 60 
der Radbremszyiinder Wfr und dergleichen sind ein elektromagnetisches Ventil SA3 und eiektromagnetische 
Ventile PCI— PCS zur Verwendung bei der Steuerung des Herauslassens und AbflieBens des Bremsfluids 
angeordnet, und ein Proportionierdnickverringerungsventil PV ist an der Seite der Hinterrader angeordnet 
Dann wird die Hilfsdruckquelle AP mit der stromabwartigen Seite des elektromagnetischen Ventils SA3 durch 
ein elektromagnetisches Ventil STR verbunden. Die hydraulischen Kreise sind in das Frontkreissystem und in 65 
das Heckkreissystem geteilt, wie in Fig. 3 gezeigt ist, so daB sie das erfindungsgemaBe Front- und Heckdual- 
kreissystera bildea 

Was den vorderen Hydraulikdruckkreis betrifft, sind die elektromagnetischen Ventile PCI und PC2 mit dem 
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elektromagnetischen Ventil STR verbunden, das em elektromagnetisch betatigtes Ventil mit zwei Anschlussen 
und zwei Positionen ist und normalerweise geschlossen ist und erregt wird, damn die elektromagnetischen 
Ventile PCI und PC2 direkt mit dem Druckspeicher AC in Verbindong treten. Die elektromagnetischen Venule 
SA1 und SA2 sind elektromagnetisch betatigte Ventile mit drei Anschlussen und zwei Positionen, die in eine 
erste Betriebsposition gesetzt sind, wie in Fig. 3 gezeigt ist, wenn sie nicht erregt werden, und durch die jeder der 
Radbremszylinder Wfr und Wfl mit dem Hauptzylinder MC in Verbindung steht Wenn die elektromagnetischen 
Ventile SA1 und SA2 erregt werden, werden sie jeweils in ihre zweite Bemeteposiuon gesetzt, m der beide 
verhindern, daB die Radbremszylinder Wfr und Wfl mit dem Hauptzylinder MC m Verbindung stehen, wahrend 
der Radbremszylinder Wfr mit den elektromagnetischen Ventilen PCI und PC5 m Verbindung steht, bezie- 
hungsweise der Radbremszylinder Wfl mit den elektromagnetischen Ventilen PC2 und PC6 ,n Verbindung steht 
Parallel zu den elektromagnetischen VentUen PCI und PC2 and jeweils RQckschlagventile CV1 imd CV2 
angeordnet Die EinlaBsehe des Ruckschlagventils CV1 ist mit dem Kanal Pfr verbunden und die BnlaBseite des 
Rudcschlagventfls CV2 ist mit dem Kanal Pfl verbunden. Das Ruckschlagventfl CV1 ist zum Ermoglichen des 
Stromcns des Bremsfluids zu dem Hydraulikverstarker HB und zum Verhindern des ZurQckstromens vorgese- 
hen. In dem Fall, bei dem das elektromagnetische Ventil SA1 erregt wird, urn es m die zweite Pos.Uon zu setzen, 
wird daher, wenn das Bremspedal BP gelost ist, der hydraulische Druck in dem RadbreinszyHnder Wfr schneU 
auf den Druck verringert, der von dem Hydraulikverstarker HB herausgelassen wird. Das Ruckschlagventil CV2 
istmdergleichenWeisewiedasRuckschlagventilCVlvorgesehen. . . , . . . 

Was den hinteren Hydranlikdruckkreis betrif ft, ist das elektromagnetische Ventil SA3 em elektromagnetisch 
betatigtes Ventfl mit zwei Anschlussen und zwei Positionen, das normalerweise geoffnet istwie mFig.3 gezeigt 
ist. so daB die elektromagnetischen Ventile PC3 und PC4 mit dem HydraulikverstarkerHB durch das Proportio- 
nierventil PV in Verbindung stehen. In diesem Fall ist das elektromagnetische Ventil STR in seme geschlossene 
Position gesetzt. um die Verbindung rait dem Druckspeicher AC zu sperren. Wenn das elektromagnetische 
Ventil SA3 erregt wird, wird es in seine geschlossene Position gesetzt, wobei verhindert wird, daB die beiden 
elektromagnetischen Ventile PC3 und PC4 mit dem Hydraulikverstarker HB in Verbindung stehen, wahrend sie 
mit dem elektromagnetischen Ventil STR durch das Proportionierventil PV in Verbindung stehen, so daB sie mit 
dem Druckspeicher AC in Verbindung stehen. wenn das elektromagnetische Ventfl STR erregt ist Parallel zu 
den elektrorMgnetischen Ventilen PC3 und PC4 sind jeweils RQckschlagventile CV3 und CV4 angeordnet Die 
BnlaBseite des Rfickschlagventils CV3 ist mit dem Radbremszylinder Wrr verbunden und Ae^aBseite des 
Ruckschlagventils CV4 ist nut dem Radbremszylinder Wrl verbunden. Die Ruckscblagventfle CV3 und CV4 sind 
zum Ermoglichen des Stromens des Bremsfluids zu dem elektromagnetischen Ventd SA3 und zum Verfundern 
des Zuractetromens vorgesehen. Wenn das Bremspedal BP gelost wird. wird daher der hydraulische Druck m 
iedem der Radbremszylinder Wrr und Wrl schnell auf den Druck vemngert, der von dem Hydraulikverstarker 
HB herausgelassen wird. Desweiteren ist das Ruckschlagventil CV5 parallel zu dem elektromagnetischen Ventil 
SA3 angeordnet, so daB das Brcmsfluid von dem Hydraulikverstarker HB zu den Radbremszyhndem un 
Ansprechen auf ein NiederdrQcken des Bremspedals BP geliefert werden kann. 

Die vorstehend beschriebenen elektromagnetischen Ventile SA1, SA2. SA3 und STR und die elektromagneti- 
schen Ventile PC1-PC8 werden durch die elektronische Steuereinrichtung ECU gesteuert, una i verschiedene 
Steuermodi zum Steuern der Fahrzeugstabflitat. wie beispielsweise die Lenksteuerung durch Bremsung, me 
Anti-Schlupfsteuerung und andere verschiedene Steuermodi vorzusehen. Wenn beispielsweise die lenksteue- 
rung durch Bremsung ausgefuhrt wird, die unabhangig von einem Niederdrilcken des Bremspedals BP xusge- 
fuhrt wird, wird der hydraulische Druck nicht von dem Hydraulikverstarker HB und dem Hauptzylinder MC 
herausgelassen. Daher werden die elektromagnetischen Ventile SA1 und SA2 in ihre zwaten Positionen gesetzt 
wird das elektromagnetische Ventfl SA3 in seine geschlossene Position gesetzt und wird dann das elekromagne- 
tische Ventil STR in seine geoffhete Position gesetzt so daB der Leistungs druck zu dem Radbremszyhnder Wrr 
und dergleichen durch das elektromagnetische Ventil STR und jedes der in seine geoffneten Positionen gesetz- 
ten elektromagnetischen Ventile PCI — PCS herausgelassen werden kann. Folghcb i wird nut den crregten Oder 
entregten elektromagnetischen Ventilen PCI -PCS der hydraulische Druck in jedem der Radzyhnder in dem 
Bereich einer schnellen Druckerhohung schnell erhSht, in dem Bereich emer impulsartigen DruckerhShung 
allmahlich erhoht in dem Bereich einer impulsartigen Druckverringerung allmalilich vemngert, in dem Bereich 
einer schnellen Druckverringerung schnell vemngert und in dem Druckhahebereich gehalten, so daB die 
Ubersteuerungsunterdruckungssteuerung und/oder die Untersteuenmgsunterdruckungssteuerung ausgefuhrt 

werden kann, wie vorstehend angemerktwurde. _ 

GemaB dem wie vorstehend erwahnt aufgebauten Ausfuhrungsbeispiel wird ein Programm fur die Fahrzeug- 
bewegungssteuerung, die die Lenksteuerung durch Bremsung, Anti-Schlupfsteuerung und dergleichen umfaBt 
durch die elektromsche Steuereinrichtung ECU ausgefuhrt, wie nachstehend unter Bezugnahme auf die Fig. 4 
bis 9 beschrieben ist Das Programm starlet, wenn ein (nicht gezeigter) ZOndschalter eingeschaltet wird. Am 
Anfang sieht das m Fig. 4 gezeigte Programm fur die Fahrzeugbewegimgssteuerung zum Imusdisieren jZuruck- 
setzen) des Systems bei Schritt 101 das LSschen verschiedener Daten vor. Bei Schntt 102 werden die durch die 
Radgeschwindigkeitssensoren WS1 bis WS4 erfaBten Signale durch die elektromsche _ Steuereinrichtung .ECU 
gdesen und auch das durch den Frontienkwinkelsensor SSf erfaBte Signal (Lenkwmkel 5f> das durch den 
Gierratensensor YS erfaBte Signal (totsachliche Gierrate y) und das durch den Querbeschleumgungssensor YG 
erfaBte Signal (tatsachlicheQuerbeschleunigirngGya) werden gelesen. » j u u 

Danach geht das Programm zu Schritt 103 weiter, bei dem die Radgeschwmdigkeit Vw"jedes Rades berech- 
net (" stellt eines der Rader FL, FR, RL und RR dar) und differenziert wird, um die RadbeschJeumgung DVw 
iedes Rades zu erhalten. Als nachstes wird bei Schritt 104 eine abgeschatzte Fahrzeuggeschwmdigkeit Vso an 
der Schwerpunktmitte des Fahrzeugs (Vso = MAXTVw"]) beziehungsweise eme abgeschatzte Far^eugge- 
schwindigkeit Vso" fur jedes Rad auf der Grundlage der Radgeschwmdigkeit Vw* # berechnet Die abgeschatz- 
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ten Fahrzeuggeschwindigkeiten Vso und Vso" werden differenziert, um cine FahrzeuglMgsbeschleunjgung 
DVso an der Schwerpunktmitte beziehungsweise eine Fahrceuglangsbeschleunigung DVso jedes Rades zu 
erhalten. Die abgeschatzte Fahrzeuggeschwindigkeit Vso" kann normalisiert werden, urn den Fehler zu yernn- 
gern, der durch eine Differenz zwischen den beim Kurvenfahren an der Innenseite und der AuBenseite der 
Kurve angeordneten Radern verursacht wird Das heiBt, die abgeschatzte und normalisierte Fahrzeuggeschwin- 
digkeit NVso** wird gemaB der folgenden Gleichung berechnet: 

NVso" = Vso"(n) - A Vr* # (n), 

wobei A Vr**(n) ein Korrekturfaktor ist, der folgenderraaBen zur Korrektur wahrend des Kiirvenfahrens 
vorgesehen ist: Der Korrekturfaktor A Vr**(n) wird namlich auf der Grundlage eines Kurvenradius R und 
Y- VsoFW (FW stellt die Vorderrader dar), was der Querbeschleunigung Gya annahemd gleich ist, gemp einer 
fur jedes Rad roh Ausnahme des Bezugsrades vorgesehenen (nicht gezeigten) Taf el oder Karte eingesteW t Wenn 
beispielsweise A VrFL als ein Bezugswert angewendet wird, ist er auf Null zu setzen. Dann wird A VrFR gem&B 
einer fur die Differenz zwischen den beiden beim Kurvenfahren an der Innenseite und der AuBenseite der Kurve 
angeordneten Radern vorgesehenen (nicht gezeigten) Karte eingestellt Was die Hmterrader betnfft, wird A 
VrRL gemSB einer fur die Differenz zwischen den beiden beim Kurvenfahren an der Innenseite der Kurve 
angeordneten Radern vorgesehenen Karte eingestellt, wahrend A VrRR gemaB einer fur die Differenz: zwischen 
den beiden beim Kurvenfahren an der AuBenseite der Kurve angeordneten Radern vorgesehenen Karte und 
auch gemaB der fur die Differenz zwischen den beiden beim Kurvenfahren an der Innenseite und der AuBenseite 
der Kurve angeordneten Radern vorgesehenen Karte eingestellt wird. ^ ^ ^ 

Das Programm geht zu Schritt 105 weiter, bei dem eine tatsachliche Schlupfrate Sa»* auf der Grundlage der 
Radeeschwindigkeit Vw M fur jedes Rad und der abgeschatzten Fahrzeuggeschwindigkeit Vso (oder der abge- 
schatzten und normalisierten Fahrzeuggeschwindigkeit NVso"), die bei den Schritten 103 beziehungsweise 104 
berechnet wurden, gemaB der folgenden Gleichung berechnet wird: 

Sa** - (Vso — Vw"yVso. 

Auf der Grundlage der Fahrzeugbeschleunigung DVso** und der tatsachlichen Querbeschleunigung Gya, die 
durch die den Querbeschleunigungssensor YG erfaBt wurde, kann der Reibungskoeffizient u** emer StraBen- 
oberflache fur jedes Rad gemaB der folgenden Gleichung berechnet werden: 

u.** ~ (DVso" 2 + Gya 2 ) 172 . 

Um den Reibungskoeffizienten der StraBenoberflache zu erfassen, konnen verschiedene andere Verfahren 
auBer dem vorstehend erwahnten Verfahren angewendet werden, wie beispielsweise jenes mit einem Sensor 
zum direkten Erfassen des Reibungskoeffizienten der StraBenoberflache. 

Ebenfalls kann bei Schritt 105 ein Fahrzeugschiupfwinkel p, der einem Fahrzeugnitschen gegenuber der 
Fahrzeugbewegungsspur entspricht, wie folgt abgeschSttt werden. Am Anfang wird namlich die Fahrzeug- 
schlupfwinkelgeschwindigkeit Dp, die ein differenzierter Wert des Fahrzeugschlupfwmkels p ist gemaB der 
folgenden Gleichung berechnet: 

Dp = Gy/Vso — y, 

wobei n Gy* die Querbeschleunigung des Fahrzeugs ist, "Vso' die an der Schwerkraftmitte gemessene abge- 
schatzte Fahrzeuggeschwindigkeit des Fahrzeugs ist und die Gierrate ist 

Dann wird der Fahrzeugschiupfwinkel p gemaB der folgenden Gleichung berechnet: 



P= JDpdt 

Der Fahrzeugschiupfwinkel p kann gemaB der folgenden Gleichung berechnet werden: 
P = tan^CVy/Vx), 

wobei "Vx* eine Fahrzeuglangsgeschwindigkeit und "Vy* eine Fahrzeugquergeschwuidigkeit ist 

Danach geht das Programm zu Schritt 106, bei dem eine spezieUe Anfangssteuerung zum Vorsehen ernes 
Anfangsdrucks ausgefuhrt wird, und danach zu Schritt 107 weiter, bei dem ein Betrieb fur die Lenksteuerung 
durch Bremsung ausgefuhrt wird, um eine erwunschte Schlupfrate zur Verwendung bei der Lenksteuenmg 
durch Bremsung vorzusehen, wobei die auf jedes Rad aufgebrachte Bremskraft bei Schritt 1 14 durch die 
hydraulische Druckservosteuerung gesteuert wird, die spater bei Schritt 115 ausgefuhrt wird, so daB das 
Drucksteuergerat PC im Ansprechen auf den Zustand des Fahrzeugs in der Bewegung gesteuert wird Die 
Lenksteuerung durch Bremsung ist jeder Steuerang hinzuzufOgen, die bei alien nachstehend beschnebenen 
Steuermodi ausgefuhrt wird Die spezieUe Anfangssteuerung kann ausgefuhrt werden, bevor die Lenksteuerung 
durch Bremsung beginnt, und sie kann auch ausgefuhrt werden, bevor die Traktionssteuerung beginnt, jedoch 
sollte sie unmittelbar nach dem Beginn der Anu'-Schlupfsteuerung beendet sein. Danach geht das Programm zu 
Schritt 108 weiter, bei dem bestimmt wird, ob die Bedingung zum Starten der Anu-Schlupfsteuerung erfullt ist 
oder nicht Wenn bei Schritt 108 bestimmt wird, daB die Bedingung in dem Anti-Schlupfsteuerungsmodus erfullt 
ist, und bei Schritt 121 bestimmt wird, daB eine Bedingung, die nachstehend erlautert wird, nicht erfullt ist, wird 
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die spezielle Anfangssteuerung unmittelbar bei Schritt 109 beendet, bei dem ein Steuerungsmodus sowohl den 
Start der Lenksteuerung durch Bremsung als auch der Anti-Schlupfsteuerung ausfuhrt 

Wenn bet Schritt 108 bestimmt wird, daB die Bedingung zura Starten der Anti-Schlupfsteuerung nicht erfullt 
ist eeht das Programm zu Schritt 1 10 weiter, bei dem bestimrot wird, ob die Bedingung zum Starten der Front- 
und Heckbremskraftverteilungssteuerung erfullt ist oder nicht Wenn bei Schritt 1 10 J A bestimmt wurde, geht 
das Programm zu Schritt 1 1 1 weiter, bei dem ein Steuerungsmodus zum Ausf uhren sowohl der l^nksteuerung 
durch Bremsung als auch der Bremskraftverteilungssteuerung ausgefuhrt wird, ansonsten geht es zu Schntt 112 
weiter, bei dem bestimmt wird, ob die Bedingung zum Starten der Traktionssteuerung erfullt ist oder nicht 
Wenn die Bedingung zum Starten der Traktionssteuerung erfullt ist, geht das Programm zu Schritt 1 13 weiter, 
bei dem ein Steuerungsmodus zum Ausf uhren sowohl der Lenksteuerung durch Bremsung als auch der Trak- 
tionssteuerung ausgefuhrt wird Ansonsten wird ein Steuerungsmodus nur zum Ausfuhren der Lenksteuerung 
durch Bremsung bei Schritt 114 eingesteUL Auf der Grundlage der vorstehend eingesteUten Steuerungsraodi 
wird die hydraulische Druckservosteuerung bei Schritt 1 1 5 ausgefuhrt danach geht das ^ogramm zu Schntt 1 16 
weiter bei dem erne spezielle Beendungssteuerung ausgefuhrt wird, und kehrt danach zu Schritt 102 zuruck. 
GemaB den bei den Schritten 109, 1 1 1, 1 13 und 1 14 eingesteUten Steuerungsmodi kann der Hilfsdrosselofmungs- 
winkel fur das Drosselsteuergerat TH im Ansprechen auf den Zustand des Fahrzeugs in der Bewegung emge- 
stellt werden, so daB die Leistung des Motors EG verringert werden kann, urn die dadurch erzeugte Antnebs- 

^Wemi'beY Schritt 108 bestimmt wird, daB die Bedingung zum Starten der Anti-Schlupfsteuerung erfallt ist 
geht das Programm zu Schritt 121 weiter, bei dem bestimmt wird, ob alle folgenden Bedingungen erfullt sind 
oder nicht, 

(1) daB ein zu steuerndes Rad (als gesteuertes Rad bezeichnet) sich auf einer StraBe mit verhaltnismaBig 
geringemReibungskoeffizienten(geringer|t)befindet, m 

(2) die Spursteuerung, die nachstehend det^^ 

(3) daB ein Rad, das an der dem gesteuerten Rad entgegengesetzten Seite angeordnet ist (als Symmetnerad 
bezeichnet) sich auf einer StraBe mit verhaltnismaBig hohem Reibungskoef fizienten (hoher u) befindet, und 

(4) daB eine vorbestimmte Zeitspanne Tz nicht abgelauf en ist, nachdem die Anti-Schlupfsteuerung gestartet 
wurde. Wenn JA bestimmt wird, geht das Programm zu Schritt 122 weiter, bei dem erne Anpassungssteue- 
rung fur das Fahrzeug, das sich von der StraBe mit geringem u. auf jene mit hohem u bewegt, ausgefuhrt 
wird, die nachstehend unten Bezugnahme auf Fig. 9 detaiffiert erlautert wird 

GemaB dem vorstehend beschriebenen Anti-Schlupfsteuerungsmodus wird die auf jedes Rad aufgebrachte 
Bremskraft so gesteuert, daB verhindert wird, daB das Rad wahrend des Bremsvorgangs des Fahrzeu^ blockiert 
wird. Bei dem Front-Heckbreniskraftverteilungssteuerungsmodus wird eine Verteflung zwischen der auf die 
Hinterrader aufgebrachten Bremskraft und der auf die Vorderrader aufgebrachten Bremskraft so gesteuert, daB 
die Fahrzeugstabflitat wahrend des Bremsvorgangs des Fahrzeugs aufrechterhalten wird. Desweiteren wird bei 
dem Traktionssteuenmgsmodus die Bremskraft auf das angetriebene Rad aufgebracht und die Drosselsteuerung 
wird ausgefuhrt, damit verhindert wird, daB das angetriebene Rad wahrend des Fahrvorgangs des Fahrzeugs 

rU ^? t 5 2 eigt ein FluBdiagramm zum Einstellen erwunschter Schlupfraten, die bei Schritt 107 in Fig. 4 fur den 
Betrieb der Lenksteuerung durch Bremsung, die die Obemeuerungsunteniruckungssteuerung und die Unter- 
steuerungsunterdruckungssteuerung umfaBt, vorzusehen sind Durch dieses FluBAagramm werden daher die 
erwunschten Schlupfraten gemafl der Obersteuerungsunterdruckungssteuerung und/oder der Untersteuerungs- 
unterdruckungssteuerung eingestellt Am Anfang wird bei Schritt 201 bestimmt, ob die Ubersteuerungsunter- 
druckungssteuerung zu starten oder zu beenden ist und bei Schritt 202 wird bestimmt, ob die Untersteuerungs- 
unterdVuckungssteuerung zu starten oder zu beenden ist Genauer gesagt wird bei Schntt 201 auf der Grundlage 
der Bestimmung bestimmt, ob man sich innerhalb eines Steuerbereiches befindet, der durch eine Sctoaffurin 
einer in Fig. 10 gezeigten P-DP-Ebene dargesteUt ist Das heiBt, wenn der Fahrzeugschlupfwinkel p und die 
Fahrzeugschlupfwinkelgeschwindigkeh Dp, die bei Bestimmen des Starts oder des Beendens berechnet werden, 
in den Steuerbereich fallen, wird die Obei^euerungsunterdruckungssteuerung gestartet Wenn jedoch der 
Falirzeugschlupfwinkel P und die Fahrzeugschlupfwinkelgeschwindigkeit Dp aus dem Steuerbereich herausge- 
langen, wird die Obersteuenmgsunterdruckungssteuerung gesteuert wie durch den Pf eil in Fig. 10 gezeigt ist, 
wodurch sie beendet wird Die auf jedes Rad aufgebrachte Bremskraft wird auf eine derartiges Weise gesteuert, 
daB ein urn so hoherer zu steuernder Betrag vorgesehen wird, je weiter sie von der Grenze (die durch eine 
Strichpunktlinie mit zwei Punkten in Fig. 10 gezeigt ist) zwischen dem Steuerbereich und dem Nicntsteuerne- 
reich zu dem Steuerbereich entfernt sind , 

Als nachstes wird bei Schritt 202 die Lenksteuerung zum Malten der Fahrzeugspur (das heiBt die Spursteue- 
rung) ausgefuhrt, die nachstehend unter Bezugnahme auf Fig. 8 erlautert wird Danach geht das Programm zu 
Schritt 203 weiter, bei dem die Bestimmung des Startens und Beendens auf der Grundlage der Bestrairaung 
ausgefuhrt wird, ob sie innerhalb eines durch eine Schraffur in Fig. 11 dargestellten Steuerbereiches ist Das 
heiBt wenn sie gemaB der Anderung der tatsachKchen Querbeschleunigung Gya gegenuber emer erwunschten 
Ouerbeschleunigung Gyt aus dem erwunschten Zustand, der durch eine Strichpunktlinie nut einem Punkt 
dargesteUt ist, herausgelangen und in den Steuerbereich fallen, wird die Untersteuerungsunterdruckungssteue- 
rung gestartet Wenn sie aus dem Bereich herausgelangen, wird die Untemeueningsunterdruckungssteuerung 
eesteuert, wie durch den Pfeil in Fig. 11 gezeigt ist, wodurch sie beendet wird 

Danach geht das Programm zu Schritt 204 weiter, bei dem bestimmt wird, ob die Obersteueirungsunteraruk- 
kungssteuerung auszufuhren ist oder nicht. Wenn die Obereteuenmgsunterdruckungssteuerung nicht auszufuh- 
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ren ist, geht das Programm zu Schritt 205 weiter, bei dem die Spursteuening auszufuhren ist oder nicht Wenn 
Nein bestimmt wird, geht das Programm zu Schritt 206 weiter, bei dem bestimmt wird, ob die Untersteuerungs- 
unterdriickungssteuerung auszufuhren ist oder nicht Falls die Untersteuerungsunterdriickungssteuening nicht 
auszufuhren ist, kehrt das Programm zu dem Hauptprogramm zurfick Falls bei Schritt 206 bestimmt wd, daB 
die Untersteuenmgsunterdruckungssteuenjng auszufuhren ist, geht das Programm zu Schritt 207 weiter, bei 
dem die erwfinschte Schhipfrate von jedem Rad auf eine erwunschte Schlupfrate eingestellt wird, die zur 
Verwendung bei der Untersteuerungsunterdruckungssteuening vorgesehen ist Wenn bei Schritt 204 bestimmt 
wird, daB die Obersteuerungsunterdruckungssteuerung auszufuhren ist, geht das Programm zu Schritt 208 
weiter, bei dem bestimmt wird, ob die Lenksteuerung zum Halten der Fahrzeugspur auszufuhren ist oder nicht 
Falls Nein bestimmt wird, geht das Programm zu Schritt 210 weiter, bei dem bestimmt wird, ob die Untersteue- 
rungsunterdruckungssteuerung aus zufuhren ist oder nicht. Falls die Untersteuerungsunterdruckungssteuerung 
nicht auszufuhren ist, geht das Programm zu Schritt 209 weiter, bei dem die erwunschte Schlupfrate von jedem 
Rad auf eine erwunschte Schlupfrate eingestellt wird, die zur Verwendung bei der Ubersteuerungsunterdruk- 
kungssteuerung vorgesehen ist Wenn bei den Schritten 205 und 208 bestimmt wurde, daB die lenksteuerung 
zum Halten der Fahrzeugspur auszufuhren ist, geht das Programm auch zu Schritt 209 weiter, bei dem die 
erwunschte Schlupfrate von jedem Rad auf eine erwunschte Schlupfrate eingestellt wird, die zur Verwendung 
bei der ^ersteueningsunterdruckungssteuerung vorgesehen ist Falls bei Schritt 210 bestimmt wurde, daB die 
Untersteuenmgsunterdruckungssteuerung auszufuhren ist, geht das Programm zu Schritt 211 weiter, bei dem 
die erwunschte Schlupfrate von jedem Rad auf eine erwunschte Schlupfrate eingestellt wird, die zur Verwen- 
dung sowohl bei der C^ersteuerungsunterdriickungssteuerung als auch bei der Untersteuerungsunterdruk- 
kungssteuerang vorgesehen ist. . . 

Hinsichtlich der erwunschten Schlupfrate zur Verwendung bei der bei Schritt 207 ausgefuhrten Ubersteue- 
rungsunterdriickungssteuerung werden der Fahrzeugschlupfwinkel P und die Fahrzeugschlupfwinkelgeschwin- 
digkeit Dp angewendet Hinsichtlich der erwunschten Schlupfrate zur Verwendung bei der Untersteuerungsun- 
terdruckungssteuerung wird eine Differenz zwischen der erwunschten Querbeschleunigung Gyto und der 
tatsachlichen Querbeschleunigung Gya angewendet Die Berechnung der erwunschten Querbeschleunigung 
GytowirdnachstehendunterBezugnahmeaufFig*8erlautert. 

Bei Schritt 207 wird die erwunschte Schlupfrate eines Vorderrades, das an der AuBenseite der Kurve der 
Fahrzeugspur angeordnet ist, als "Stufo" eingestellt die erwunschte Schlupfrate eines Hinterrades, das an der 
AuBenseite der Kurve angeordnet ist, als "Sturo" eingestellt und die erwunschte Schlupfrate eines Hinterrades, 
das an der Innenseite der Kurve angeordnet ist, als ^turT eingestellt Was die Schlupfrate betrifft, bezeichnet w t* 
einen erwunschten Wert, der mit einem mit "a" bezeichneten gemessenen Wert vergleichbar ist der nachstehend 
beschrieben wird Mit *u* ist die Untersteuerungsunterdruckungssteuerung bezeichnet, V bezeichnet das Hin- 
terrad, V bezeichnet die AuBenseite der Kurve und *i* bezeichnet die Innenseite der Kurve. Bei Schritt 209 wird 
die erwunschte Schlupfrate eines Vorderrades, das an der AuBenseite der Kurve angeordnet ist, als "Stefo* 
eingestellt die erwunschte Schlupfrate des Hinterrades, das an der AuBensehe der Kurve angeordnet ist als 
"Stero" eingestellt und die erwunschte Schlupfrate des Hinterrades, das an der Innenseite der Kurve angeordnet 
ist, als "Steri" eingestellt, wobei "e" die Obei^euemngsunterdriickungssteuerung bezeichnet Wie zuvor schon 
bemerkt wurde, bezeichnet W ein Vorderrad und *RW" ein Hinterrad 

Bei Schritt 21 1 wird die erwunschte Schlupfrate des Vorderrades, das an der AuBenseite der Kurve angeord- 
net ist, als ''Stefo" eingestellt, die erwunschte Schlupfrate eines Hinterrades, das an der AuBenseite der Kurve 
angeordnet ist, als "Sturo" eingestellt und die erwunschte Schlupfrate des Hinterrades, das an der Innenseite der 
Kurve angeordnet ist als "Stun" eingestellt Das heiBt wenn sowohl die Obersteuerungsunterdruckungssteue- 
rung als auch die Untersteuenmgsunterdriickungssteuerung gleichzeitig ausgef uhrt werden, wird die erwunsch- 
te Schlupfrate des Vorderrades, das an der AuBenseite der Kurve angeordnet ist auf die gleiche Rate wie die 
erwunschte Schlupfrate zur Verwendung bei der Obersteuenmgsunterdriickungssteuerung eingestellt wahrend 
die erwunschten Schlupfraten der Hinterrader auf die gieichen Raten, wie die erwunschten Schlupfraten zur 
Verwendung bei der Untenteuerungsunterdruckungssteuerung, einzustellen sind. In jedem Fall ist jedoch ein 
Vorderrad, das an der Innenseite der Kurve angeordnet ist das heiBt ein nicht angetriebenes Rad eines 
heckangetriebenen Fahrzeugs, nicht zu steuern, da dieses Rad als ein Bezugsrad zur Verwendung beim Berech- 
nen der abgeschatzten Fahrzeuggeschwindigkeit vergewendet wird 

Die erwunschten Schlupfraten Stefo, Stero und Steri zur Verwendung bei der Ubersteuerungsunterdruk- 
kungssteuerung werden jeweils gemaB der folgenden Gleichungen berechnet: 

Stefo = Kl.p + K2.Dp, 
Stero »K3 p + K4 Dp, 
Steri = K5-p + K6-Dp, 

wobei Kl bis K6 Konstanten sind, die eingestellt sind, urn die erwunschten Schlupfraten Stefo und Stero, die zum 
Erhohen des Bremsdrucks (das heiBt zum Erhohen der Bremskraft) verwendet werden, und die erwunschte 
Schlupfrate Steri, die zum Verringern des Bremsdrucks (das heiBt zum Verringern der Bremskraft) verwendet 
wird,zuerhalten. t ^ xy _ . 

Im Gegensatz dazu werden die erwunschten Schlupfraten Stufo, Sturo und Stun zur Verwendung bei der 
Untersteuerungsunterdriickungssteuerung jeweils gemaB der folgenden Gleichungen berechnet: 

Stufo = K7 • A Gy, 
Sturo = K8AGy, 
Sturi = K9-AGy, 
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wobei K7 eine Konstante zum Vorsehen der erwunschten Schlupfrate Stufo ist, die zum Erhdhen des Brems- 
drucks (oder alternativ zum Verringem der Brerasdrucks) verwendet wird, wahrend KB und K9 Konstanten zum 
Vorsehen der erwunschten Schlupfraten Sturo und Sturi sind, die beide zum Erhohen des Bremsdrucks verwen- 
det werden. 

Die Fig 6 und 7 zeigen die hydraulische Druckservosteuerung, die bei Schritt 115 in Fig. 4 ausgefuhrt wird und 
bei der der Radzylinderdruck Fur jedes Rad durch die Schlupfratenservosteuerung gesteuert wird. Bei Schntt 
401 werden die erwunschten Schlupfraten Sf, die bei Schritt 207, 209 oder 211 eingestellt werden, gelesen, urn 
die erwunschte Schlupfrate fur jedes Rad des Fahrzeugs vorzusehen. Danach geht das Programm zu Schntt 402 
weher, bei dem bestimmt wird, ob die Anti-Schlupfsteuerung auszufuhren ist Wenn JA bestimmt wird, geht das 
Programm zu Schritt 403 weher, bei dem ein Korrekturwert ASs** der erwunschten Schlupfrate St fur die 
Anti-Schlupfsteuerung hinzugefugt wird, um die erwunschte Schlupfrate St** zu erneuern. Falls bei Schntt 402 
NEIN bestimmt wird, geht das Programm zu Schritt 404 weiter, bei dem bestimmt wird, ob die Front-Heck- 
bremskraftverteiiungssteuerung auszufuhren ist Falls bei Schritt 404 Ja bestimmt wird, geht das Programm zu 
Schritt 405 weher, bei dem ein Korrekturwert ASb** der erwunschten Schlupfrate St** fur die ^ re ™kraitver- 
teihingssteuerung hinzugefugt wird, um die erwunschte Schlupfrate St** zu erneuenL Falls bei Schntt 404 NEIN 
bestimmt wird, geht das Programm zu Schritt 406 weiter, bei dem bestimmt wird, ob die Traknonssteuerung 
auszufuhren ist. Falls bei Schritt 406 Ja bestimmt wird, geht das Programm zu Schritt 407 weiter, bei dem ein 
Korrekturwert ASr** der erwunschten Schlupfrate St** fur die Traktionssteuenmg hinzugefugt wird, um die 
erwunschte Schlupfrate St** zu erneuern. Nachdem die erwunschte Schlupfrate St** bei den Schntt en 403, 405 
und 407 emeuert wurde, oder falls bestimmt wurde, daB die Traktionssteuenmg nicht auszufuhren ist, geht somit 
das Programm zu Schritt 408, bei dem eine Schlupfratenabweichung ASf* fur jedes Rad berechnet wird, und zu 
Schritt 409 weiter, bei dem eine Fahrzeugbeschleunigungsabweichung ADVso** berechnet wird. 

Bei Schritt 408 wird die Differenz zwischen der erwttnschten Schlupfrate Sf * und der tatsachbchen Schlupf- 
rate Sa** berechnet, um die Schlupfratenabweichung ASf* vorzusehen (das heiBt ASf* = St - Sa > Bei 
Schritt 409 wird die Differenz zwischen der Fahrzeugbeschleunigung DVso** eines zu steuernden Rades und 
jener eines Bezugsrades (das heiflt eines nicht zu steuernden Rades) berechnet, um die Fahrzeugbeschleuru- 
gungsabweichung ADVso** vorzusehen. Die tatsachliche Schlupfrate Sa** und die Fahrzeugbeschleiinigungs- 
abweichung ADVso** konnen gemaB einer bestimmten Weise berechnet werden, die in Abhangigkwt von den 
Steuerungsmodi, wie beispielsweise der Anti-Schlupf steuerungsmodus, der Traktionssteuenmgsmodus und der- 
pleichen, bestimmt wird. „ . . , A£% „ 

Danach geht das Programm zu Schritt 410 weiter, bei dem die Schlupfratenabweichung ASf * rmt etnem 
vorbestimmten Wert Ka vergleichen wird. Wenn ein Absolutwert der Schlupfratenabweichung |ASt | gleich 
oder groBer als der vorbestimmte Wert Ka ist, geht das Programm zu Schritt 41 1 weiter, bei dem em mtegnerter 
Wert (IASf *) der Schlupfratenabweichung ASf* emeuert wird. Das heiBt ein mit emer Verstarkung GI 
multiplizierter Wert der Schlupfratenabweichung ASf* wird dem integrierten Wert der Schlupfratenabwei- 
chung IASf* hinzugefugt, die bei dem vorherigen Zykhis dieses Programms erhalten wurde, um den mtegner- 
ten Wert der Schlupfratenabweichung IASf* bei dem gegenwartigen Zyklus vorzusehen- Wenn der Absolut- 
wert der Schlupfratenabweichung |ASf *| kleiner als der vorbestimmte Wert Ka ist, geht das Rrogramm zu 
Schritt 412 weiter, bei dem der integrierte Wert der Schlupfratenabweichung IASf* geldscht wird, so daB er 
Null (0> wird. Danach geht das Programm zu den Schritten 413 bis 416 weiter, wie in Rg. 7 gezeigt ist, bei denen 
die Schlupfratenabweichung IASf* auf einen Wert begrenzt wird, der gleich oder kleiner als ein oberer 
Grenzwert Kb ist oder der gleich oder groBer als ein unterer Grenzwert Kc ist Wenndie s ^ u P^ te ^^ ei ; 
chung IASf* groBer als der obere Grenzwert Kb ist, wird sie so eingestellt, daB sie den Wert Kb bei Schntt 414 
anmmmt, womngegen die Schlupfratenabweichung IASf * so eingestellt wird, daB sie den Wert Kc bei Schntt 
416 annimmt, wenn sie kleiner als der unt ere Grenzwert Kc ist 

Danach geht das Programm zu Schritt 417 weiter, bei dem ein Parameter Y** zum Vorsehen emer hydrauli- 
schen Dnicksteuerung bei jedem Steuerungsmodus gemaB der folgenden Gleichung berechnet wird: 

y = Gs**(ASf * + IASf*) 

wobei "Gs w eine Verstarkung ist, die im Ansprechen auf den Fahrzeugschlupfwinkel p und gemaB einem durch 
eine durchgezogene Linie in Fig. 13 gezeigten Diagramm vorgesehen wird. Das Programm geht zu Schntt 418 
weiter, bei dem ein anderer Parameter X** gemaB der folgenden Gleichung berechnet wird: 
X** «= Gd* # -ADVso**, 

wobei *Gd**" eine Verstarkung ist, die ein konstanter Wert ist, wie durch eine gestrichelte linie in Fig. 13 
gezeigt ist Auf der Grundlage der Parameter X** und Y ,# wird ein Drucksteuenmgsmodus fur jedes Rad bei 
Schritt 419 gemaB einer in Fig. 12 gezeigten Steuerungskarte vorgesehen. Die Steuerungskarte hat emen 
Bereich einer schneUen Druckerhohung, einen Bereich einer impulsartigen Druckerhohung, einen Druckhalte- 
bereich, einen Bereich einer impulsartigen Druckverringerung und einen Bereich emer schneUen Druckvemn- 
gerung, die vorher wie in Fig. 12 gezeigt vorgesehen werden, so daB irgendeiner dieser Bereiche gemaB den 
Parametern X** und Y** bei Schritt 419 gewahlt wird Falls kein Steuerungsmodus-ausgefuhrt wird, wird kein 
Drucksteuerungsmodus vorgesehen (das heiBt die Elektromagnete sind ausgeschaltet). 

Bei Schritt 420 wird eine Druckerhohungs- und Dnickveirmgeningsausgleichssteuerung ausgefuhrt, die zum 
Glatten des ersten Obergangs und des letzten Obergangs des hydraulischen Drucks erforderlich ist, wenn sich 
der gegenwartig gewahlte Bereich gegenuber dem vorher bei Schritt 419 gewahlten Bereich, beispielsweise von 
dem Druckerhdhungsbereich in den Druckverringerungsbereich oder umgekehrt, andert Wenn beispielsweise 
von dem Bereich einer schneUen Druckverringerung in den Bereich einer impulsartigen Druckerhohung ge- 
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wechselt wird, wird eine Steuerung einer schnellen Druckerhohung eine Zeitspanne lang ausgefuhrt, die auf der 
Grundlagc einer Zeitspanne bestimmt wird, wahrend der ein Modus einer schnellen Druckerhohung andauert, 
der nnmittelbar vor der Steuerung einer schnellen Druckerhohung vorgesehen war. SchlieBlich geht das Pro- 
gramm zu Schritt 421 weiter, bei dem der Elektromagnet jedes Ventils des hydraulischen Drucksteuergerates PC 
gemaB dem Modus erregt oder entregt wird, der durch den gewahlten Drucksteuerbereich oder die Druckerho- 
hungs- und Djruckverringeningsausgleichssteuerurig bestimmt wird, um dadurch die auf jedes Rad aufgcbrachte 
Bremskraftzusteuern. , , 

Fig. 8 zeigt den Betrieb der bei Schritt 202 in Fag. 5 ausgefuhrten Spursteuerung. Bei Schntt 501 wird ein 
Lenkwinkel 0f mit einer auf den Lenkwinkel 0fo aufgebrachten Zeitverzogerung erster Ordnung geraaB der 
folgenden Gleichung (1) erhalten: 

©fo 

®f = • . . (1) 

1 - X ' S 

Danach wird die erwunschte Querbeschleunigung Gyto gemaB der folgenden Gleichung (2) berechnet: 

Vso 2 0f Vsb 2 _ 

Gyto = * = • ©f . . . (2) , 

* 1 + Kh-Vso* N-L Kf K ' 

wobei "Kh" ein Stabilitatsfaktor (beispielsweise 0,0012) ist, "N" eine Lenkgetriebeubersetzung ist und *L W der 
Kadstand des Fahrzeugs ist. 

Durch Differenzieren der erwunschten Querbeschleunigung Gyto kann die Veranderungsrate der erwunsch- 
ten Querbeschleunigung DGyto gemaB der folgenden Gleichung (3) erhalten werden: 

Vsb 2 d©f 

DGyto = — .— ... (3). 

Danach wird die Veranderungsrate der Querbeschleunigung DGyt zur Verwendung bei der tatsachlichen 
Steuerung, die dem differenzierten Wert der erwunschten Querbeschleunigung Gyto entspricht, gemaB der 
folgenden Gleichung (4) berechnet: 

DGyt = ICx- DGyto + Ky (4), 

wobei TCx" und ICy* die Werte sind, die im Ansprechen auf den Reibungskoeffizient u. der StraBenoberflache 
und gemaB der in den Fig. 14 und 15 gezeigten Beziehungen eingestellt sind. 

Folgiich wird die Veranderungsrate der Querbeschleunigung DGyt auf einen derartigen Wert eingestellt, daB 
eine vorbestimmte Veranderungsrate der erwunschten Querbeschleunigung Gyto vorher hinzugefugt wurde, 
um dadurch die Fahrzeugstabilitat selbst im Falle eines sogenannten u-Sprungs aufrechtzuerhalten, bei dem sich 
der Reibungskoefflzient u der StraBenoberflache schlagartig andert 

DemgemaB wird die Querbeschleunigungsabweichung AGy gemaB der folgenden Gleichung (5) beziehungs- 
wehe die Abweichung ADGy der Veranderungsrate der Querbeschleunigung gemaB der folgenden Gleichung 
(6) berechnet: 

AGy = Vsoy - Gyt (5), 

AGy « Vso • y - Gyt . (5), 

ADGy = Vso • -7- - DGyt ... (6), 
at 

wobei "Vso-y" der tatsachlichen Querbeschleunigung Gya entspricht und "Vso-dy/df der Veranderungsrate 
AGya der tatsachlichen Querbeschleunigung Gya entspricht 

Bei Schritt 502 wird auf der Grundlage der Werte, die wie vorstehend beschrieben erhalten wurden, bestimmt, 
ob die Spursteuerung zu starten ist Wenn die folgenden Startbedingungen 

(1) daB der Lenkbetrieb ausgefuhrt wird (das heiBt 0f/N > K@ ist erfullt, wobei KB gemaB Fig. 16 
eingestellt ist), . . 

(2) daB die Abweichung ADGy der Veranderungsrate der Querbeschleunigung bewirkt wird (das heiBt sinus 
(Gyto) ADGy > 0 ist erfullt), und 

(3) daB das Fahrzeug in die gleiche Richtung gelenkt wind, in die das Lenkrad gedreht wird (das heiBt 
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Gyto-Gya > 0 ist erfullt), 

eine vorbestimmte Zeitspanne Tl (beispielsweise 0,1 Sekunden) lang erfullt sind, wird die Spursteuerung gestar- 
tet 

Wenn bei Schritt 502 bestimmt wurde, daB die Bedingungen zum Starten der Spursteuerung erfullt sind, geht 
das Prograraro zu Schritt 503 weiter, bei dem eine Startmarke der Spursteuerung gesetzt wird, und geht dann zu 
Schritt 504 weiter, bei dem die gesteuerten Werte der Spursteuerung in der Form der K^rrekturwerte ASfo, 
ASro und ASri fur die in Fig. 19 gezeigten erwunschten Schlupfraten erhalten werden, so da8 sie bei Schritt 209 
in Fig. 5 korrigiert werdenu Das heiBt, die Korrekturwerte ASfo, ASro und ASri werden jeweils den erwunschten 
Schlupfraten Stefo, Stero und Steri hinzugefugt, die bei Schritt 209 eingestellt werden. Fig. 19 zeigt nur die 
Zustande fur den Bremsbetrieb des Fahrzeugs, die von den Zustanden fur den Fahrbetrieb (Beschleunigungsbe- 
trieb) verschieden sind, deren Erlauterung weggelassen wird. m 

Wenn dahingegen bei Schritt 502 bestimmt wurde, daB die Bedingungen zum Starten der Spursteuerung nicht 
erfullt sind, geht das Programm zu Schritt 505 weiter, bei dem die Beendigungsbedingungen bestimmt werden. 
Wenn bestimmt wurde, daB die Beendigungsbedingungen fur die Spursteuerung erfullt sind, geht das Programm 
zu Schritt 506 weiter, bei dem die Startmarke der Spursteuerung geloscht wird, und geht dann zu Schritt 507 
weiter, bei dem ein bestimmtes Beendigungssteuermuster gesetzt wird. Dieses bestimmte Beendigungssteuer- 
muster wird auf eine derartige Weise gesetzt, daB die erwunschten Schlupfraten Stefo und Stero fur die an der 
AuBenseite der ICurve angeordneten Vorder- und Hinterrader so verringert werden, daB sie innerhalb einer 
vorbestimmten Zeitspanne (beispielsweise 0,1 Sekunden) Null werden, wie es beispielsweise in Fig. 17 gezeigt 

ist. , 

Fig. 9 zeigt den ProzeB fur die Anpassungssteuerung, die bei Schritt 122 gemaB der Veranderung der 
StraBenoberflache ausgefuhrt wird, wenn sich das zu steuemde Rad von der StraBenoberflache mit verhaltius- 
maBig geringem u auf die StraBenoberflache mit verhaltnisraaBig hohem \i bewegt Bei Schritt 601 wird, wenn 
das Fahrzeug auf der StraBenoberflache mit hohem jt fahrt, der Radzylinderdruck erhoht, wie in Kg. 18 gezeigt 
ist, bis der Druck einen bestimmten Wert (beispielsweise 90%) eines Blockierdruckes Ph erreicht, das heiBt der 
Radzylinderdruck fur das Rad, das beispielsweise innerhalb einer vorbestimmten Zeitspanne Tz blockiert wird, 
und danach wird er bei jenera Druck aufrechterhalten. In Fig. 18 zeigt eine durchgezogene Linie einen Zustand 
an, bei dem der Radzylinderdruck von Null erhoht wird, wahrend eine gestrichelte Linie einen Zustand anzeigt, 
bei dem der Radzylinderdruck von einem bestimmten Druck erhoht wird Die vorbestimmte Zeitspanne Tz 
entspricht einer Zeitspanne, die das Fahrzeug bendtigt, um sich von der StraBenoberflache mit geringem |i auf 
die StraBenoberflache mit hohem u zu bewegen, und wird bei Schritt 121 in Fig. 4 berechnet wie vorstehend 
beschrieben ist Danach wird ein Drucksteuermodus bei Schritt 602 eingestellt und der Elektromagnet jedes 
Venttts des hydraulischen Drucksteuergerates PC wird bei Schritt 603 gemaB dem bei Schritt 602 eingestellten 
Modus in der gleichen Weise wie bei Schritt 421 in Fig. 7 erregt oder entregL Folglich kann die Spursteuerung 
bei aufrechterhaltener Fahrzeugstabilitat selbst im Falle des ji-Sprungs ausgefQhrt werden. 

GemaB dem vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel wird daher die Lenksteuerung durch Bremsung unabhangig 
vom Niederdrucken des Bremspedals BP ausgefuhrt, um die Obemeuenmgsuntenlriickungssteuerung und/ 
Oder die Untersteuei^gsunterdruckungssteuerung vorzusehen. Zusatzlich wird die Lenksteuerung durch 
Bremsung geeignet ausgefuhrt, selbst wenn das Bremspedal BP niedergedruckt ist, so daB es im Bremszustand 
tst Die Bremskraft wird gemaB der Schlupfrate bei dem vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel gesteuert Was die 
erwunschten Parameter zur Verwendung bei der Obereteuenmgsunterdriickungssteuerung und der Untersteue- 
rungsunterdruckungssteuerung betrifft, konnen irgendwelche anderen beliebigen Parameter entsprechend der 
auf jedes Rad aufgebrachten Bremskraft auBer der Schlupfrate angewendet werden* wie beispielsweise der 
hydraulische Druck in jedem Radbremszylinder. 

Es sollte Fachleuten ersichtlich sein, daB das vorstehend beschriebene Ausfuhrungsbeispiel nur ernes der 
vielen moglichen speziellen Ausfuhrungsbeispiele der vorEegenden Erfindung veranschaulicht Beispielsweise 
kann die vorliegende Erfindung bei einem frontangetriebenen Fahrzeug oder sogar bei einem allradangetriebe- 
nen Fahrzeug angewendet werden. Zahlreiche und verschiedene Aufbauarten konnen ohne weiteres von Fach- 
leuten entworfen werden, ohne von der Idee der Erfindung abzuweichen und ohne aus dem Umfang der 
Erfindung zu fallen, der in den beigefugten Anspruchen definiert ist 

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf das Bremskraftsteuersystem fur ein Kraftfahrzeug mit dem 
hydraulischem Bremsdrucksteuergerat PC das zum Aufbringen der Bremskraft auf jedes der Vorder- und 
Hinterrader FR, FL> RR und RL des Fahrzeugs zuniindest im Ansprechen auf ein Niederdrucken des Bremspe- 
dals BP vorgesehen ist t _ * ^. 

Die erwunschte Gierrate wird gemaB der Bewegung des Fahrzeugs emgestellt und die tatsachlicne Gierrate 
des Fahrzeugs wird gemessen. 

Die Veranderungsrate der erwunschten Gierrate und die Veranderungsrate der tatsachlichen Gierrate wird 
berechnet Dann wird die Abweichung zwischen der Veranderungsrate der erwunschten Gierrate und der 
Veranderungsrate der tatsachlichen Gierrate berechnet 

Die Begrenzungseinheit LM ist zum Betatigen des hydraulischem Bremsdrucksteuergerates PC yorgesehen, 
um die Veranderungsrate der tatsachlichen Gierrate zu begrenzen, indem die Bremskraft auf zumindest eines 
der Rader FR, FL, RR und/oder RL aufgebracht wird, wenn die Abweichung einen vorbestimmten Wert 

Ub D^ C ^e^enzungseirthcit LM kann so aufgebaut sein, daB sie die Bremskraft auf ein Vorderrad FR oder FL 
aufbringt, das in der Fahrzeugspur an der AuBenseite einer Kurve angeordnet ist 
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Patentanspruche 
l.Bremskraftsteuersystem fur ein Kraftfahrzeug rait: 

einer Bremseinrichtung zum Aufbringen einer Bremskraft auf jedes Vorderrad (FR, FL) und jedes Hmter- 
rad (RR, RL) des Fahrzeugs zumindest im Ansprechen auf ein Niederdrucken eines Brerospedals (BP); 
einer Soll-Gierraten-Einstelleinrichtung (DY), urn eine erwunschte Gierrate gemaB einer Bewegung des 
Fahrzeugs einzustcllen; y ^ t 

einer Ist-Gierraten-MeBemrichtung (AY), um eine tatsacbliche Gierrate des Fahrzeugs zu rocssen; 
einer ersten Veranderungsratenberechnungsemrichtung (DR) zum Berechnen einer Veranderungsrate der 
erwunschten Gierrate, die durch die Soll-GieiTaten-EmsteUeinrichtung (DY) eingestellt ist; 
einer zweiten Verandenjngsratenberechnimgseinrichtuiig (AR) zum Berechnen einer Veranderungsrate 
der ta tsachlichen Gierrate, die durch cue Ist-Gierraten-MeBeinrichtung (AY) gemessen wird; 
einer Abweichungsberechnungseinrichtung (CD) zum Berechnen einer Abweichung zwischen der Verande- 
rungsrate der erwunschten Gierrate und der Veranderungsrate der tatsachlichen Gierrate; und 
einer Begrenzungseinrichtung (LM) zum Betatigen der Bremseinrichtung, um die Veranderungsrate der 
tatsachlichen Gierrate zu begrenzen, indem die Bremskraft auf zumindest eines der Rader (FR, FL, RR 
und/oder RL) aufgebracht wird, wenn die durch die Abweichungsberechnungsemrichtung (CD) berechnete 
AbwdchuiigeinenvorbestimmtenWertuberschreitet , 
Z Bremskraftsteuersystem nach Anspruch 1, wobei die Begrenzungseinrichtung (LM) zum Betatigen der 
Bremseinrichtung angepaBt ist, um die Bremskraft auf ein Vorderrad (FR, FL) der in der Fahrzeugspur an 
der AuBenseite der Kurve angeordneten Rader aufzubringen. . . 

3 Bremskraftsteuersystem nach Anspruch 2, das desweiteren eine Reibungskoemzjentabschatzeinnchtung 
zum Abschatzen eines Reibungskoeffizienten einer Straflenoberflache fur jedes Rad (FR, FL, RR, RL) des 
auf ihr befindlichen Fahrzeugs aufweist, wobei die Begrenzungseinrichtung (LM) zum Vergleichen des 
abgeschatzten Reibungskoeffizieiiten fur das an der AuBenseite der Kurve angeordnete Vorderrad (FR, FL) 
mh einem vorbestimmten Reibungskoeffizienten und zum Betatigen der Bremseinrichtung angepaBt ist, um 
die Bremskraft auf das an der AuBenseite der Kurve angeordnete Vorderrad (FR, FL) eine vorbestimmte 
Zehspanne lang aufzubringen, wenn bestimmt wurde, daB der Reibungskoeffizient fur das Vorderrad (FR, 
FL) geringer als der vorbestimmte Reibungskoeffizient ist / „ rv 

4. Bremskraftsteuersystem nach Anspruch 3, wobei die Soll-Gierraten-EinsteUeinnchtung (DY) derart 
angepaBt ist, daB sie die erwunschte Gierrate auf der Grundlage des Reibungskoeffizierften einstellt, der 
durch die Reibungskoeffizientabschatzeinrichtung abgeschatzt wurde, wobei die erwunschte Gierrate 
durch die SoU-Gierraten-HnsteUeinrichtung (DY) so eingestellt ist, daB sie mit einer Abnahme des Rei- 
bungskoeffizienten abnimmt . . 

5. Bremskraftsteuersystem nach Anspruch 1, das desweiteren eine BewegungssteuerungseuinjcMung zum 
Betatigen der Bremseinrichtung aufweist, um die Bremskraft auf zumindest eines der Rader (FR, FL, RR 
und/oder RL) gemaB der Bewegung des Fahrzeuges aufzubringen, wobei die Bewegungssteuerungseinrich- 
tung die Bremseinrichtung betatigt, um die Bremskraft auf zumindest ernes der Rader aufzubringen, um so 
eine Erhdhung des Kurvenradius zu bewirken, wenn ein ubermaBiges Ubersteuern wahrend der Fahrzeug- 
bewegung auftritt, und die Bewegungssteuenuigseinrichtung die Bremseinrichtung betatigt, um die Brems- 
kraft auf zumindest ernes der Rader aufzubringen, um so eine Verringerung des Kurvenradius zu bewirken, 
wenn ein ubermaBiges Untersteuern wahrend der Fahrzeugbewegung auftritt, und wobei die Bewegungs- 
steuerungseinrichtung eine Emrichtung zum Begrenzen des ubermaBigen Untersteuerns umfaBt, wenn die 
durch die Abwefchungsberechnungseinrichtung (CD) berechnete Abweichung einen vorbestunmten Wert 
uberschreitet 

6. Bremskraftsteuersystem nach Anspruch 1, wobei _ 

die Ist-GieiTaten-MeBeinrichtung (AY) einen Querbeschleunigungssensor (YG) zum Erfassen emer Quer- 
beschleunigung des Fahrzeugs umfaBt; ^_ , 

die Soa-Gierraten-Enstelleinrichtung (DY) eine Emrichtung zum Hnstellen emer erwunschten Querbe- 
schleunigung gemaB der Fahrzeugbewegung umfaBt; t _ 

die erste Veranderungsratenberechnungseinrichtung (DR) eine Emrichtung zum Berechnen emer Verande- 
rungsrate der erwunschten Querbeschleunigung umfaBt, die durch die Einrichtung zum Einstellen emer 
erwunschten Querbeschleunigung eingestellt wird; m 
die zweite Verandenmgsratenberechnungseinrichtung (AR) eine Einrichtung zum Berechnen einer Veran- 
derungsrate der tatsachlichen Querbeschleunigung umfaBt, die durch den Querbeschleunigungssensor (YG) 
erfaBt wird* 

die Abweichungsberechnungseinrichtung (CD) eine Emrichtung zum Berechnen einer Abweichung zwi- 
schen der Veranderungsrate der erwunschten Querbeschleunigung und der Veranderungsrate der tatsachli- 
chen Querbeschleunigung umfaBt; und . . . _ „ 
die Begrenzungseinrichtung (LM) eine Einrichtung zum Betatigen der Bremseinnchtung umfaBt, um die 
Veranderungsrate der tatsachlichen Querbeschleunigung zu begrenzen, indem die Bremskraft auf zumin- 
dest eines der Rader (FR, FL, RR und/oder RL) aufgebracht wird, wenn die dureh die Abweichungsberech- 
nungseinrichtung (CD) berechnete Abweichung der Querbeschleunigung einen vorbestimmten Wert uber- 
schreitet- , , . 
7 Bremskraftsteuersystem nach Anspruch 1, wobei die Bremseinrichtung folgendes aufweist: 
Radbreraszyiinder (Wfl Wfr, Whl Whr), die an den Radern wirkmontiert sind, um auf sie jeweils die 
Bremskraft aufzubringen; 

eine hydraulische Druckerzeugungseinrichtung (PC) zum Zufuhren ernes hydrauhschen Bremsdruckes auf 
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die Radbremszylinder (Wfl, Wfr, WhI, Whr); und 

eine Beta^igungseinrichtung, die zwischen der hydraulischen Druckeraeugungseinrichtung (PC) und den 
Radbreroszylindern (Wfl, Wfr, WhI, Whr) angebracht ist, urn den hydraulischen Brerasdruck in den Rad- 
bremszylindern (Wfl, Wfr, WW, Whr) zu steuern. 

8* Bremskraftsteuersystem nach Anspruch 7, wobei die hydraulische Dnickerzeugungseinrichtung (PC) 
einen Hauptzylinder (MC) zum Erzeugen des hydraulischen Bremsdrucks im Ansprechen auf ein Nieder- 
drucken des Bremspedals (BP) und eine Hilfsdruckquelle (AP) zura Erzeugen des hydraulischen Brems- 
drucks unabhangig vom Nlederdrftcken des Bremspedals (BP) umfaBt 
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